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EDITORIAL

El Instituto Geofisico del PerG (IGP), institucién publica
adscrita al Ministerio del Ambiente, tiene por finalidad
generar, utilizar y transferir conocimientos e informacién
cientffica y tecnolégica en el campo de la geofisica y
ciencias afines. El IGP forma parte de la comunidad
cientifica internacional y contribuye a la gestién del riesgo
de desastres en el PerG, con énfasis en la prevencién y
mitigacién de desastres naturales y de origen antrépico.

El IGP, através del Programa de Investigacién en Variabilidad
y Cambio Climdtico, genera conocimiento cientifico sobre
los componentes del sistema climdtico (atmésfera, océano,
suelo, biésfera y cridsfera) y la interaccién entre ellos. El
Nifo - Oscilacién del Sur es uno de los principales modos
de variabilidad, el cual es objeto de estudio en el programa
de investigacién, debido a la alta vulnerabilidad del Perd y
los impactos negativos asociados.

Desde el 2014, el IGP y otras instituciones integrantes de
la Comisién Multisectorial encargada del Estudio Nacional
del Fenémeno “El Nifio” (ENFEN) participan en el Programa
Presupuestal 068: “Reduccién de la vulnerabilidad y atencién
de emergencias por desastres”- PREVAED, contribuyendo
con el producto denominado “Estudios para la estimacién
del riesgo de desastres”. El IGP realiza la sintesis y evaluacién
de los prondsticos de modelos climdticos internacionales, el
desarrollo y validacién de nuevos modelos, ademds de otros
estudios que fortalecen en forma continua la capacidad de
monitoreo y pronéstico de El Nifio en el Perd.

Con el fin de divulgar el conocimiento cientifico, el Instituto
Geofisico del Per’ presenta periédicamente sus investigaciones
y avances en femas de variabilidad y cambio climdtico, a
través de su Boletin Cientifico “El Nifio”, tratando de presentar
la informacién con un lenguaje sencillo y sintetizando los
aspectos mds relevantes de dichas investigaciones. El objetivo
es que las autoridades y técnicos especialistas en la gestién
del riesgo de desastres (GRD) pertenecientes a los tres niveles
de gobierno, asi como el publico en general interesado,
puedan tener como fuente de conocimiento a los materiales
de investigacién que el IGP genera.

El presente ejemplar suma dos articulos de investigacién.
El primero, titulado “Identificacién de tipos aerosoles en el
Observatorio de Huancayo, Per( usando un fotémetro solar
AERONET”, presenta los resultados del monitoreo de 2 afos
en los Andes centrales donde se determinan 6 subtipos de
aerosoles, asi como el periodo de méximas concentraciones
debido a la quema de biomasa en la Amazonia. Es
importante resaltar que el fotémetro solar en mencién es el
Unico instrumento de este tipo instalado en el pais.

El segundo articulo, titulado “Trazando fuentes de
humedad a través de sefales isotdpicas (6'%0) en la
lluvia de la regién central de los Andes”, presenta los
resultados preliminares del andlisis en conjunto de las
trayectorias de vientos asociados a los eventos lluviosos
y la sefal quimica de la lluvia (6'80) durante el periodo
2017 - 2018. El andlisis realizado permite comprender
la variabilidad de la sefal isotépica y sienta las bases
para el uso del trazador geoquimico en el estudio del
ambiente y el ciclo hidrolégico regional.

En este boletin se presenta también, el resumen del informe
técnico de El Nifo, documento que forma parte de los
compromisos asumidos por el IGP en el marco del PPR
068. En esta edicién el informe indica que en la actualidad
se observan condiciones neutras frente a la costa peruana
y, segun los prondsticos de los modelos numéricos de las
agencias internacionales, estas condiciones se mantendrian
hasta julio de 2020, tanto en el Pacifico central como
oriental. Cabe recalcar que los pronésticos de los modelos
numéricos para ofofio en adelante no son muy precisos.

Al final de este boletin también se incluye el resumen del
Comunicado Oficial del ENFEN, indicando que se mantiene
el sistema de alerta en “No Activo”, debido a que se observan,
en promedio, condiciones océano - atmosféricas alrededor
de lo normal frente a la costa peruana y se espera que
estas se mantengan al menos hasta mediados de otofio. Es
importante advertir que, en caso de existir discrepancias con
el informe técnico de El Nifio emitido por el IGP, prevalecerd
lo establecido en el Comunicado Oficial del ENFEN.




IDENTIFICACION DE TIPOS DE AEROSOLES
EN EL OBSERVATORIO DE HUANCAYO, PERU,
USANDO UN FOTOMETRO SOLAR AERONET

René Estevan Arredondo ', Daniel Martinez-Castro 2, Luis Suarez-Salas ', Aldo Moya Alvarez '
y Yamina Silva Vidal '

RESUMEN

Los aerosoles en la atmésfera juegan un papel importante en la transferencia de radiacién solar, ya que, dependiendo
del tipo, pueden reflejar o dispersar dicha radiacién. Cabe resaltar también que algunos aerosoles son nocivos para la
salud humana. En el Observatorio de Huancayo se vienen realizando mediciones de aerosoles con un fotémetro solar
perteneciente a la red AERONET (AErosol RObotic NETwork) de la NASA. En este estudio se analizaron los datos desde
marzo de 2015 hasta agosto de 2017, con el objetivo de evaluar los tipos de aerosoles y las regiones fuentes de los
mismos. Se determiné la prevalencia de condiciones de fondo durante el periodo analizado. Estas condiciones, que
constituyen mds del 80 % de los casos, se alteran ocasionalmente debido a altas concentraciones de aerosoles generadas
por la quema de biomasa que tienen lugar, no sélo en el Pery, sino también, en paises vecinos. Se clasificaron los
aerosoles en 6 subtipos permitiendo identificar los periodos de quema de biomasa desde mediados de julio a mediados
de octubre, siendo el mes de setiembre donde se registran los méximos valores, tanto en media mensual como en mdaximo
absoluto. Durante el afio 2016 se registré el méximo absoluto de toda la serie temporal analizada.

El articulo cientifico original se encuentra en: hitps://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2590162119300395

Palabras clave: AOD, quema de biomasa, AERONET, Huancayo.
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INTRODUCCION

Los aerosoles son particulas sélidas o liquidas suspendidas en la atmésfera que juegan un importante papel en las condiciones
del tiempo y el clima. El conocimiento sobre las caracteristicas y propiedades de los aerosoles ha mejorado sustancialmente y
las incertidumbres sobre sus efectos se han reducido (IPCC, 2013). Esto se debe en gran medida al aumento de mediciones,
tanto desde plataformas satelitales y aéreas como desde superficie. Las mediciones radiométricas terrestres ofrecen
informacién clave que complementa la proporcionada por los satélites. Un ejemplo exitoso de mediciones de aerosoles en
superficie es la red global de fotémetros solares denominada AERONET (AErosol RObotic NETwork), coordinada por la NASA
(Holben, et al., 1998).

La quema de biomasa es una de las fuentes mds importantes de aerosoles de carbono negro y, en América del Sur, la cuenca
del Amazonas es la principal regién generadora de este tipo de aerosoles. Los estudios sobre aerosoles atmosféricos en el
valle del Mantaro son escasos y se basan fundamentalmente en informacién satelital. En este sentido, la falta de estudios
sobre aerosoles atmosféricos medidos en superficie para el Perd, y particularmente en el valle del Mantaro, fue la motivacién
principal para el desarrollo de esta investigacién.

Las mediciones se realizaron en el LAboratorio de Microfisica Atmosférica y Radiacion (LAMAR) ubicado en 12.04 °Sy 75.32
°W a una altitud de 3314 m s.n.m. El laboratorio es parte del Observatorio de Huancayo (HYO) del Instituto Geofisico del
Per( (IGP), ubicado en el valle del Mantaro (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacién del Observatorio de Huancayo (HYO) en el valle del Mantaro, departamento Junin, Perd.




INSTRUMENTOS Y DATOS

El instrumento utilizado es el fotémetro solar CIMEL CE-318T, instalado el 19 de marzo de
2015 como parte de la red AERONET. Hasta el momento, es el Unico instrumento de este
tipo instalado en el Pery y emplea ocho bandas espectrales en el dominio del espacio para
las mediciones de irradiancia solar y del cielo (340, 380, 440, 500, 675, 870, 1020y 1640
nm). La medicién de irradiancia solar directa es el procedimiento comin del fotémetro
solar para medir aerosoles. Con una frecuencia de 15 minutos, esta medicién es la que se
utiliza para determinar el Espesor Optico por Aerosoles (AOD, por sus siglas en inglés) y el
Exponente de Angstrém (EA, por sus siglas en inglés).

El AOD a 440 nm vy el EA en el rango 440-870 nm, correspondiente a la versién 2 de
AERONET, fueron las variables empleadas. El EA es empleado como indicador del tamaro
de los aerosoles. Los valores de EA < 0.5, conocidos como modo grueso, implican el
predominio de particulas grandes; mientras que valores de EA > 1.5 se relacionan con
particulas muy pequefas, denominadas como modo fino.

MASAS DE AIRE Y CONDICIONES SINOPTICAS

La principal caracteristica sinéptica en América del Sur corresponde a una circulacién
anticiclénica bien marcada en niveles altos de la tropésfera, conocida como "Alta de Bolivia",
con la que estdn relacionadas las precipitaciones de verano en los Andes (Garreaud, 2009).
Esta circulacién anticiclénica garantiza una fuerte divergencia del aire en niveles altos en
gran parte del Pery, la cual se debilita durante el invierno. Segin Silva et al. (2008) existen,
en el valle del Mantaro, dos estaciones bien definidas: la lluviosa, entre septiembre y abril,
y la seca, entre mayo y agosto.

Para investigar las posibles regiones fuente de las masas de aire, que contribuyen a la
presencia de aerosoles sobre HYO, se realizé un andlisis mensual de retrotrayectorias
a nivel de superficie. Para ello, se empleé el modelo HYSPLIT con datos de entrada del
NCEP/NCAR reanalysis 1 (Kalnay et al., 1996). Las trayectorias se calcularon empleando
un intervalo de 6 horas y una duracién de 120 horas hacia atrds. El punto de origen
se ubicé en la superficie y en HYO. Las trayectorias se dividieron en ocho rumbos y se
agruparon por meses (Figura 2). La prevalencia de la direccién norte (N) es evidente con
un 51.6 %, seguida de la direccién noreste (NE) con 19.5 %, ambas constituyen el 71.1 %
de todas las trayectorias. Entre abril y septiembre, este porcentaje siempre superé el 80 %,
con la frecuencia méxima en julio y agosto con 94.9 y 94.7 %, respectivamente.
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Figura 2. Frecuencia mensual de las direcciones del viento, derivadas del andlisis de retrotrayectorias. Se consideraron ocho rumbos.

A partir del andlisis de la Figura 2, se consideraron dos patrones principales con dos meses de transicion (abril y septiembre).
En la Figura 3 se representan los meses mds significativos de ambos patrones: febrero (a) y julio (c); asi como, de los meses
de transicién: abril (b) y septiembre (d). En el primer patrén, que incluye el primer y Gltimo trimestre del afo, las trayectorias
muestran caracteristicas similares con predominio de los rumbos Ny NE, pero también con aportes importantes desde el sur
(S) y suroeste (SO). Sin embargo, en el Gltimo trimestre las frecuencias del S y SO son menores que en el primer trimestre y la
influencia del NO es mayor. Durante abril (Figura 3b), el primero de los dos meses de transicién, la frecuencia de trayectorias
que fluyen sobre el océano, de direccién Sy SW, son considerablemente menores que las observadas en el primer patrén.

El segundo patrédn incluye los meses de mayo a agosto, donde el dominio de los rumbos N y NE en superficie es casi
absoluto. Es significativa la ausencia de trayectorias sobre el océano durante estos meses, por lo que los aerosoles se mueven
todo el tiempo sobre el continente (Figura 3¢). Julio es el mes mds representativo de este segundo patrdn con trayectorias muy
concentradas en los sectores N y NE, ademds de algunas trayectorias que se originan en el E. Las trayectorias que componen
este patrén fluyen a través de gran parte de la Amazonia central peruana, y en algunos casos desde Brasil, durante un
periodo en el que ocurre una gran cantidad de incendios forestales y quema de biomasa.
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Figura 3. Trayectorias calculadas para febrero (a) y julio (c), los meses mds representativos de los dos patrones. Abril (b) y setiembre
(d) representan los meses de transicién. El punto negro representa el HYO.

Septiembre, el segundo mes de transicién, muestra un predominio de trayectorias desde el Ny, por tanto, caracteristicas de
masas de aire continentales. En este mes comienzan a aparecer trayectorias originadas en el océano Pacifico. Se puede notar

también la presencia de trayectorias con origen en Brasil, las cuales son portadoras de aerosoles generados por la quema
de biomasa en la Amazonia brasilefa (Figura 3d).




RESULTADOS

La climatologia mensual del AOD y el EA, asi como algunos descriptores estadisticos relacionados se muestran en la Figura
4. Los valores medios mensuales de AOD son inferiores a 0.1, excepto para el periodo entre julio y octubre. A partir de
junio, con el inicio del invierno vy, por tanto, el periodo mds seco del afo, se aprecia un incremento de las medias del AOD
alcanzando el méximo de 0.164 = 0.093 en septiembre. Este es también el mes con el EA mds alto (Figura 4b), con una
magnitud de 1.75 = 0.21.

La gran cantidad de valores atipicos en el AOD es notable, especialmente para julio y septiembre, lo cual, es indicativo de
la diversidad y alto nimero de eventos de aerosoles que estdn vinculados a la quema de biomasa. Los promedios mds altos
del EA se producen entre agosto y octubre, ademds de diciembre.
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Figura 4. Medias mensuales del AOD (a) y EA (b) para el periodo de estudio, representadas por el punto verde dentro del rectédngulo.
La linea roja horizontal representa la mediana. Los limites superior e inferior del rectdngulo constituyen los percentiles 25 y 75,
respectivamente, y los valores atipicos se representan con el signo + en rojo.

Los valores medios mensuales més bajos de AOD (< 0.07) ocurren entre enero y mayo. Enero, febrero y marzo son los
meses con mdxima precipitacién en HYO. En febrero, ya finalizando el verano en el hemisferio sur, se registraron valores
de AOD relativamente altos (0.096), respecto a los otros meses de la estacién humeda. Este comportamiento puede estar
asociado a eventos locales de quema de biomasa y a aerosoles de polvo (Platero et al., 2018).

Para la clasificacién de los aerosoles se empleé un diagrama de dispersion de AOD vs EA para el cual se establecieron rangos
que definen los tipos de aerosoles. Los umbrales iniciales entre tipos se establecieron a partir de la bibliografia existente, pero
fueron ajustados de acuerdo a las condiciones especificas del sitio de medicién y su entorno. Se realizaron diagramas de
dispersién mensuales y se analizaron dias individuales para ajustar estos umbrales, teniendo siempre en cuenta el vinculo
con las regiones fuentes. El andlisis realizado para la clasificacién de aerosoles tuvo en cuenta el comportamiento mensual,

estacional y anual de los aerosoles en el HYO y como resultado se definieron seis fipos de aerosoles: Continental (CNT),
Urbano (URB), Mezcla (MEZ), Polvo (PVO), Maritimo (MAR) y Biomasa (BIO).




La clasificacién de los aerosoles registrados en el HYO ha permitido establecer que durante los meses de julio a octubre se
registran valores significativos de AOD relacionados con aerosoles del tipo BIO. El comportamiento del tipo BIO describe las
mismas caracteristicas mensuales que los valores medios mensuales de AOD (Figura 4), por lo que puede afirmarse que este
tipo de aerosoles modula el comportamiento mensual de AOD en HYO, como se puede apreciar en la Figura 5.
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Figura 5. Porcentajes mensuales por tipos de aerosoles en el HYO para el periodo analizado.

Los aerosoles de tipo BIO son consecuencia de la quema de biomasa de incendios forestales generados principalmente en
Pery, pero también de incendios forestales que tienen lugar en paises vecinos como Brasil y Bolivia, aunque en menor medida
(Moya, et al., 2017). Este transporte transfronterizo es evidente en los andlisis de refrotrayectorias que fueron realizados.

CONCLUSIONES

En el valle del Mantaro prevalecen condiciones de carga de aerosoles conocidas como fondo, relacionados fundamentalmente
con aerosoles del tipo continental. Un resultado importante obtenido a partir de la clasificacién de los aerosoles es la
concordancia de los periodos de quema de biomasa con el incremento del AOD registrado. Estos periodos abarcan desde
julio a octubre de cada afio, siendo setiembre el mes donde se registran los maximos valores de AOD. Se ha evidenciado la
llegada de aerosoles generados por la quema de biomasa de incendios forestales que tienen lugar fundamentalmente en
Pery, pero con contribuciones desde Brasil y Bolivia. Los aerosoles producidos por la quema de biomasa son los principales
responsables del incremento de AOD en el valle del Mantaro, ocupan el segundo lugar de todos los tipos registrados y
modulan, en general, el comportamiento de los promedios mensuales.
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TRAZANDO FUENTES DE HUMEDAD A TRAVES
DE SENALES ISOTOPICAS (6'80) EN LA LLUVIA
DE LA REGION CENTRAL DE LOS ANDES

Carol Romero ' y James Apaéstegui '

RESUMEN

Las variaciones espaciales y temporales de las precipitaciones en la regién central de los Andes peruanos condicionan el
desarrollo de diversas actividades econémicas, tales como la agricultura, ganaderia, entre otras, asi como la produccién
energética. Comprender las condiciones climdticas en la cuenca del rio Mantaro es relevante para el pais, considerando los
servicios ecosistémicos que brinda este ferritorio. En ese sentido, el presente trabajo aborda la caracterizacién de las masas
de humedad asociadas a las lluvias en la cuenca del rio Mantaro desde sus respectivas sefales isotépicas (68O, 6°H). Se
analizaron las sefiales isotdpicas en las precipitaciones durante el periodo 2017 — 2018 (verano austral), y se calcularon
retrotrayectorias de vientos a 500 hPa a través del modelo HYSPLIT a fin de comprender las posibles fuentes de humedad. Se
observé que las mayores frecuencias de trayectorias registradas provienen del noreste y este de la regién (cuenca amazénica).
Asimismo, para el verano 2017 se observé mayor fraccionamiento de la sefial isotépica en comparacién a las condiciones
observadas en el afio 2018, esto podria deberse a procesos de reciclaje de humedad en las trayectorias previas a la zona
de estudio.

Palabras clave: HYSPLIT, isétopos estables (0'0), cuenca del rio Mantaro, fuentes de humedad.
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INTRODUCCION

Las condiciones climdticas en la cuenca del rio Mantaro cumplen un rol importante en el desarrollo de actividades socio-
econdmicas, tales como la agricultura y la generacién energética (hidroeléctrica), tanto para la regién de Junin como para
la capital de Pert, Lima. La agricultura existente en la cuenca es predominantemente de secano (aproximadamente 339 065
hectdreas), por lo que son especialmente susceptibles a los eventos de sequias, los cuales representan un peligro latente para
esta zona (Martinez et al., 2006).

En afencién a dicha premisa existen investigaciones orientadas en comprender los mecanismos fisicos asociados a las
condiciones climdticas sobre la cuenca del rio Mantaro. Estos estudios se basan en mediciones de variables meteorolégicas,
asi como resultados de modelos numéricos de la atmésfera. Sin embargo, es posible generar nuevas evidencias a través
del estudio de las sefales de isétopos estables, como el oxigeno (0'80), en las aguas metedricas. Este trazador geoquimico
ha sido validado en diferentes investigaciones como un instrumento til para trazar fuentes de humedad (Ampuero et al.,
2020; Apaéstegui et al., 2018; Vuille, 2003) y es en este sentido que podria aportar nuevas evidencias para los estudios
hidrocliméticos.

Es importante resaltar que el estudio de las sefales isotépicas (0'80) en las aguas metedricas no solo permitird el estudio de
la dindmica atmosférica actual, sino, también, serd la base para calibrar las sefales geoquimicas en registros geolégicos y
biolégicos (p. €., anillos de drboles) o geolégicos (p. ej., espeleotemas) para las reconstrucciones paleoambientales. Dicha
informacién es de suma relevancia para mejorar la comprensién en relacién a la magnitud y recurrencia de los eventos
extremos pasados en la regién central de los Andes en el contexto del cambio climético.

DATOS Y METODOS

El agua de lluvia para el andlisis isotépico se obtuvo usando un colector con las especificaciones técnicas de la Agencia
Nacional de Energia Atémica (IAEA, 1992), dicho colector se ubicé en el Observatorio de Huancayo, donde opera el
Laboratorio de Microfisica Atmosférica y Radiacién (LAMAR) del IGP, a una altura de 3314 m s.n.m. (Figura 1). El monitoreo
se inici6 a finales del afio 2016, siguiendo una frecuencia de muestreo cada 15 dias. El andlisis isotépico (08O, 02H) se
realizé en el Laboratorio de Isétopos Estables del Instituto de Geociencias de la Universidad de Sao Paulo. Hasta el momento
se cuenta con casi dos afos de muestras analizadas (diciembre 2016 a junio 2018). La sefial isotdpica obtenida se contrastd
con los pardmetros ambientales locales medidos en la estacién meteorolégica automdtic pertenecientes al observatorio. Para
esto, se realizaron correlaciones lineales de Pearson y un modelo de regresion lineal.

Los andlisis de probables fuentes de humedad para la regién central de los Andes se realizé con el modelo HYSPLIT (de sus
siglas en inglés Hybrid Single Particle Lagrangian Integrated Trajectory Model) (Draxler & Hess, 1998; Stein et al., 2015). El
modelo otorga retrotrayectorias con datos de vientos de cada 6 horas simuladas con el modelo WRF (Weather Research and
Forecasting), a un nivel de presién de 500 hPa, acumulando las retrotrayectorias para periodos coincidentes con el monitoreo
isotépico sobre los dominios DO1 (27 km), D02 (9 km), DO3 (3 km), los que se muestran en la Figura 1A. Las trayectorias
fueron agrupadas en clusters y etiquetadas con un ndmero de grupo que permite calcular la cantidad de lluvia y la frecuencia
de ocurrencia asociada a cada trayectoria y grupo.
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Figura 1. A) Ubicacién de la cuenca del rio Mantaro a nivel de Sudamérica. Los cuadrados identificados con DO1, DO2 y DO3 indican
los dominios usados. DO1, DO2 y DO3 tienen resoluciones de 27 km, 9 km y 3 km, respectivamente. La topografia pertenece a SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission) con resolucién de 90 metros. B) Delimitacién de la cuenca del rio Mantaro (linea roja), la ubicacién
de LAMAR esté indicada con un circulo blanco.

RESULTADOS PRELIMINARES

El andlisis de los isétopos estables medidos en las lluvias colectadas ('O, ¢0?H) nos permiten construir la linea meteérica
local (LML) para la regién central de los Andes (0D= 7.19*0'80O+0.71, Figura 2A). La semejanza de esta linea meteorolégica
local con el estdndar global (GMWL, por sus siglas en inglés; Figura 2A), nos indica que no existen dispersiones abruptas en
el grupo de datos que indiquen procesos de alteracién en las muestras. Esta caracteristica valida el uso de la informacién
como trazador de procesos en el ciclo hidrolégico.
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Figura 2. (A) Comparacién entre la Linea Metedrica Global (GMWL) y la Linea Meteérica Local (LML). (B) Variaciones isotépicas (Dxs,
0'80) con los pardmetros ambientales locales (precipitacién y humedad relativa) para el periodo de muestreo Dic. 2016 — Jun. 2018.




Debido a que el 80 % de las precipitaciones anuales se dan en los meses de verano (Sulca et al., 2015) se evalué para
dichos meses las correlaciones lineales de Pearson. Se obtuvo que la sefial isotépica (0'80) presenta correlaciones negativas
significativas al 95 % con la precipitacién, humedad relativa y las variaciones de las temperaturas superficiales del mar en el
Pacifico ecuatorial oriental (regién Nifio 1+2) y central (regién Nifio 3.4).

A fin de evaluar la sensibilidad del pardmetro dependiente (0'80) con los pardmetros ambientales locales (pardmetros
independientes), se realizé un modelo de regresién lineal maltiple, donde se pudo evaluar las contribuciones parciales de las
variables en reproducir el pardmetro dependiente. Finalmente, se obtuvo que la sefal isotdpica tiene mayor relacién con la
variable de precipitacién y temperatura de la superficie del mar en la regién Nifio 3.4 con un valor de R2 ajustado de 0.7 y
p-value < 0.001.

Del andlisis anterior, observamos que el fraccionamiento isotépico en las aguas de lluvia no dependen significativamente
de los efectos producidos por los pardmetros ambientales locales, por lo cual se infiere la influencia de fuentes de humedad
remota. Para evaluar dicha premisa, se realizé el célculo de retrotrayectorias de vientos, considerando dias con lluvias
(dias cuando la precipitacién es mayor a 0.05 mm) para los 3 dominios que se muestran en la Figura 3, los cuales fueron

utilizados en las simulaciones del modelo WRF.

Para los 3 dominios analizados, la mayor contribuciéon de humedad (74 %, 83 % y 88 %), en términos de trayectorias,
proviene de las regiones localizadas al noreste y este de la cuenca del Mantaro, tal como se aprecia en la Figura 3A (Cluster
1 para DO1 [C1-1]), Figura 3B (Cluster 1y 2 para D02 [C2-1 y C2-2]) y Figura 3C (Cluster 1y 4 para D03 [C3-1 y C3-4]).
Las contribuciones de los vientos provenientes del sureste de la cuenca se observan en los dominios DO1 y D02, otorgando
entre el 17 %y 4 % de las trayectorias de humedad hacia la estaciéon de andlisis.
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Figura 3. Frecuencias totales de los clisteres de retrotrayectorias de vientos para A) DOT (27 km), B) D02 (9 km) y C) DO3 (3km),
respectivamente para el periodo de estudio (2017 - 2018) calculados por el modelo HYSPLIT. (D, E y F) Precipitaciones acumuladas
por cada cluster calculado. Barra azul, precipitaciones acumuladas para el afio 2017. Barra blanca, cantidad de lluvias para el afio
2018. Observatorio de Lamar (marcador blanco).




Por otro lado, en todos los dominios se observan trayectorias de vientos que provienen del suroeste de la cuenca del Mantaro,
con frecuencias que representan entre el 9 y 13 %, del total de las trayectorias. El aporte de esta fuente de humedad
contribuye en el rango del 7 % al 9 % de las precipitaciones del periodo de estudio (Figuras 3 D, E, F).

La contribucién en términos de la cantidad de lluvia observada para los flujos del este y noreste, asociados a los 3 dominios,
se encuentran en el rango de 71 % (DO1), 87 % (D02) y 94 % (D03), y los flujos del sureste aportan con 21 % (D01), 3 %
(DO2) de las precipitaciones en el drea de estudio.

CONCLUSIONES PRELIMINARES

® |os resultados obtenidos muestran que las sefales isotépicas en las aguas de lluvia (6'80) durante el periodo de
estudio (dic 2016 - jun 2018) guardan relacién con las fuentes remotas de humedad. Los pardmetros ambientales
locales son insuficientes para explicar las variaciones de las sefales isotépicas observadas en el periodo de andlisis.

® En ese sentido, el andlisis de retrotrayectorias indica que los principales aportes de humedad provienen del noreste
y este de la Cuenca del rio Mantaro, lo cual explica, en términos de precipitacion, el 71 %, 87 % y 94 % de las
precipitaciones en los 3 dominios analizados.

® Podemos decir en este sentido, en base a los resultados obtenidos, que durante el periodo de estudio el mayor ingreso
de humedad en la cuenca del Mantaro tiene origen en la cuenca Amazénica y una minima contribucién del suroeste
(7 a 9 % de las precipitaciones). Por lo que se puede inferir que no existe una contribucién relevante de humedad
proveniente del Océano Pacifico en las precipitaciones sobre la cuenca del rio Mantaro.
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RESUMEN DEL INFORME TECNICO DE EL NINO

Foto: Roger Manay™=

El presente informe es elaborado por el IGP y sirve como insumo para el informe técnico
y Comunicado Oficial de la Comisién Multisectorial encargada del Estudio Nacional del
Fenémeno “El Nifo” (ENFEN). Se presentan los principales resultados de los modelos
climdticos con el pronéstico de El Nifio. En ocasiones puede diferir del comunicado del
ENFEN, debido a que el comunicado es un consenso. En caso de discrepancias entre el
informe técnico de El Nifo emitido por el IGP y el comunicado del ENFEN, prevalecerd el
comunicado del ENFEN.

El valor del indice Costero El Nifio (ICEN), basado en los datos de ERSSTv3b (ICENV3),
OISSTv2 (ICENOI) y ERSSTv5 (ICENV5), para el mes de enero de 2020, contindan indicando
la condicién climdtica neutra frente a la costa peruana con valores de -0.58, 0.10 y
-0.16, respectivamente. Los valores temporales del ICEN (ICENtmp), de ERSSTv3, ERSSTv5
y OISSTv2 para los meses de febrero y marzo de 2020, también coinciden en mostrar
condiciones neutras. Con respecto al Pacifico Central, el valor del indice Ocednico Nifo
(ONI, por sus siglas en inglés) muestran condiciones célidas débiles para el mes de enero
(0.53 °C) y, segun la informacién de los valores temporales, se esperarian condiciones
neutras para los meses de febrero y marzo.

Con respecto a los datos de altimetria satelital (producto DUACS), la onda Kelvin célida,
continué impactando la costa peruana. Se sigue observando la presencia de otra onda
Kelvin cdlida que se habria formado en enero, la cual arribaria a la costa americana a
finales de marzo, aunque segin la informacién in situ y remota, esta se estaria debilitando,
pero, de igual forma, se espera que pueda impactar la temperatura del mar.

Segun el promedio de los resultados de los siete modelos numéricos climdticos de NMME,
inicializados con informacién ocednica y atmosférica del mes de marzo de 2020, se
mantendrian las condiciones neutras para el periodo que va de marzo a julio de 2020,
tanto para el Pacifico central como oriental. Es importante recordar que, debido a la barrera
de predictibilidad, los pronésticos para el otofio en adelante no son muy confiables.

Puede acceder al informe técnico de El Nifio 2020-02 en el siguiente link:
https://repositorio.igp.gob.pe/handle/IGP/4775




RESUMEN DEL COMUNICADO
OFICIAL ENFEN N° 04-2020

ESTADO DEL SISTEMA DE
ALERTA: NO ACTIVO

La Comisién Multisectorial ENFEN mantiene el estado de
Alerta No Activo, debido a que se observan, en promedio,
condiciones océano - atmosféricas alrededor de lo
normal frente a la costa peruana y se espera que estas se
mantengan al menos hasta mediados de otono.

En lo que resta del mes de marzo se espera la llegada de
una onda Kelvin célida, que, sumada a la variabilidad
atmosférica, podria incrementar la temperatura del mar y
del aire en la costa norte del Pery, por lo que no se descarta
la ocurrencia de algunos dias con lluvias episédicas por
encima de su promedio diario, en la zona baja y media de
los departamentos de Tumbes y Piura principalmente, pero
sin llegar a ser extraordinarias.

Frente a este panorama, se recomienda a las entidades

competentes considerar los escenarios de riesgo a corfo y e —

mediano plazo para tomar las medidas que correspondan.

COMISION MULTISECTORIAL

ENCARGADA DEL ESTUDIO NACIONAL

DEL FENOMENO “EL NINO” (ENFEN)
DECRETO SUPREMO N° 007-2017-PRODUCE

ESTUDIO NACIONAL DEL
FENOMENO “EL NINO”

'El Estado del Sistema de Alerta “No Activo” se da en condiciones neutras o cuando la Comisién ENFEN espera que El Nifio o La Nifa
costera estdn préximos a finalizar.

Puede acceder al Comunicado Oficial del ENFEN N° 04-2020 en el:
http://enfen.gob.pe/download/comunicado-oficial-enfen-n-04-2020/
https://repositorio.igp.gob.pe/handle/IGP/4774
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